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D i e I-'rage der in terncurona len Verb indungen gehört zu den w i c h t i g s t e n Prägen der 
gegenwärt igen N c u r o h i s t o l o g i c ; es l iegen z w a r zah lre i che Arbei ten vor , in d e n e n d i e Frage 
der V e r b i n d u n g e n z w i s c h e n den N e u r o n e n behande l t w i r d , d o c h sind unsere K e n n i n i s s e über 
den B a u der Synapsen sehr m a n g e l h a f t . 
Es wird ber ichtet über d ie Ergebnisse der histologischen Unte r suchungen 
der oberen Halsgangl ien , die bei 84 menschlichen Leichen und 121 Versuch-
stieren (Ka tzen , H u n d e , P f e r d e ) un te r verschiedenen Versuchsbedingungen ent-
kommen worden sind. A n Tieren sind die Unte rsuchungen in zwei Versuchs-
reihen ausge füh r t w o r d e n : a ) nach Durchschne idung des sympat ischen Stranges 
am H a l s e und b) nach Benässung eines Halsgangl ions mi t Terepen t inö l mit 
einer gleichzeitigen D u r c h s c h n e i d u n g der praegangl ionaren N e r v e n f a s e r n . In 
anderen Versuchen sind die Ha l sgang l ien von Ka tzen untersucht w o r d e n , die 
einen 5—10 Min. lang d a u e r n d e n Herzs t i l l s tand überlebt h a t t e n . Die wieder 
zum Leben gebrachten Ka tzen wurden später (nach 3—6 Tagen) getöte t . Die 
Bearbei tung des Mater ia l s mi t Si lbermethoden und F ä r b u n g mit Methy len -
blau. 
D i e histologischen Untersuchungen haben ergeben, das die Synapsen der 
Halsgangl ien nicht immer den gleichen Plan ihren Baues au fwe i sen . En t sp re -
chend der Klass i f ika t ion von G I B S O N (1940) unterscheiden wi r zwei T y p e n 
von Synapsen : t e rmina le Synapsen und transi tor ische Synapsen . Synapsen mit 
kleinem und mi t grossem Transmiss ionsfe ld nach W . K I R S C H E (1954) und 
A. ABRAHAM ( 1 9 5 9 ) . 
Die te rminalen Synapsen sind schleifen- oder kö lbchenfö rmige E n d i g u n -
gen der d ü n n e n p raegang l ionaren Fasern (Abb. I) Sowohl der F o r m als auch 
der Grösse nach diese Synapsen sehr verschieden; es lassen sich kleine, mi t te l -
grosse und grosse Schleifen und Ringchen , aber auch K ö l b c h e n - und kuge l fö rmige 
Synapsen beobach ten . Es k o m m t recht o f t vor , dass in ein und demselben 
Gesichtsfe lde Synapsen von sehr verschiedener Form sich beobachten lassen 
angefangen von kleinen sehr feinen Ringchen bis zu sehr grossen Kolben . Es ist 
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nicht selten, dass man in einem Neuron Synapsen sieht, die sich de r F o r m und 
der Grösse nach s tark Un te r suchungen (Abb . 2). Wi r sind überzeug t , dass 
unter pa thologischen Bedingungen die Verschiedenhei t der Synapsen ein Aus-
d ruck der verschiedenen G r a d e des pathologischen Prozesses ist. In diesem 
Falle ist es abe r schwer sich verzustellen, dass die End igungen einer und d e r -
selben p raegang l ionaren Faser sich vone inande r so s tark unterscheiden k ö n n -
Abb. 1. D a s obere H a l s g a n g l i o n einer geschlechtsre i fen Katze . S y n a p t i s c h e E n d i g u n g e n in der 
F o r m v o n kle inen R i n g c h e n , Schle i fchen und K n ö p f c h e n ; sie l iegen d e m K ö r p e r und 
den Fortsätzen der N e r v e n z e l l e n an. Bearbe i tung des Mater ia l s nach der M e t h o d e 
v o n D F I N E K A . O b . 9 0 , O k . 1 5 . 
Abb. 2. Synapsen in versch iedenen Grösse und Formen im oberen H a l s g a n g l i o n e ines 59 - jähr igen 
Mannes , der i n f o l g e der H y p e r t o n i e ges torben war. Bearbei tung des Mater ia l s nach 
B I E L S C H O T S K Y — G R O S — L A T R E N T J E W . O b . 6 0 , O k . 7 . 
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ten; aus disem G r u n d e erscheint uns die A n n a h m e zulässig, dass in e inem 
N e u r o n Endigungen von zwei ode r mehre ren praegangl ionaren Fasern sein 
können . 
Die Grösse der te rminalen Synapsen s c h w a n k t zwischen 2 und 20 u . U n t e r 
normalen Verhäl tnissen beobach te t man gewöhnl ich kleine Synapsen (2—7 f i) , 
in pathologischen Fällen sind sie bedeu tend grösser (8—20 ,«). I n diesen le tz ten 
Fällen sieht man vo rwiegend ova l - u n d kuge l fö rmige Elemente, R ingchen - u n d 
Schleifen ähnl iche F o r m e n sind bedeu tend seltener. D i e ova l fö rmigen Synapsen 
von grösseren Dimens ionen muss m a n von verd ickten Endigungen der D e n -
dr i ten gang l ionäre r Zellen unterscheiden (das sogen. K u g e l p h e n o m ä n von 
CAJAL). U m gewisse Kennze ichen zu f inden , die diese D i f f e r e n z i e r u n g erleich-
tern könn ten , haben wi r das „ K u g e l p h e n o m ä n " sowohl am pathologischen 
sectionischen Mate r ia l als auch in Tie rversuchen eingehend untersucht . I n T ie r -
versuch w u r d e das obere Ha l sgang l ion mi t einer Lösung von Terepen t inö l 
benässt. E t w a zwei Wochen nach diesem Eing l i f f Hessen sich unregelmässig 
g e f o r m t e ve rd i ck t e Auswüchse de r D e n d r i t e n de r Gangl ienzel len beobach ten . 
Die dendr i t i schen Kuge ln du rchwachsen das Gangl ion in ungeordneter Weise; 
in einigen Fäl len können sie in einer N a c h b a r s c h a f t sein oder sogar in Be rüh rung 
mit N e u r o n e n . 
V o r vielen Jah ren ha t es gegolten, dass in den Gangl ien die grossen kugel -
und ko lbenähnl ichen E lemente reak t ive V e r d i c h t u n g e n der For t sä tze de r gan-
gl ionären Zellen dars te l len. Gegenwär t i g ist m a n geneigt diese S t r u k t u r e n als 
Synapsen zu be t rach ten . Unserer Me inung nach, muss man mit einer grösseren 
Best immthei t einerseits die End igungen de r p raegang l ionären Fasern u n d a n d e r -
seits die „ K u g e l p h e n o m ä n e " v o n e i n a n d e r unterscheiden; sollten hierbei Fehler 
zugelassen werden , so k ö n n t e dieser U m s t a n d eine f eh l e rha f t e D e u t u n g de r 
S t r u k t u r des vege ta t iven Nervensys t ems zu r Folge haben (z. B. in de r Frage 
über das Vorhandense in von in t ragang l ionären synaptischen K o n n e k t i o n e n 
zwischen den Neu ronen ) . 
In de r vor l iegenden Arbe i t haben wi r den Versuch gemacht , solche K e n n -
zeichen zu f inden , die es ermöglichen könn ten , d ie als Resul tat von Reizungen 
ents tehenden Kuge ln von hype r t roph i e r t en Synapsen zu d i f fe renz ie ren . Als 
derar t ige M e r k m a l e können ausgenutz t w e r d e n : 
1. Die Stelle, an de r diese S t r u k t u r e n sich be f inden : die synapt i schen 
Endig- .gen sind un te r de r Kapsel des N e u r o n s gelegen; die dendr i t i schen K u -
geln d rchdr ingen die Kapsel nicht . 
Die Dicke der p rae t e rmina len Faser : die synapt ischen S t r u k t u r e n stehen 
in V< b i n d u n g mit dünne ren Fasern als d ie „ K u g e l p h e n o m ä n e " . Es muss aber 
hervorgehoben werden , dass in pa thologischen Fäl len die p raesynap t i sche 
Faser ebenfa l l s dick sein kann , doch w i r d ihr Durchmesser wei ter von de r 
End igung ger inger ; der Durchmesse r de r mi t einer dendr i t i schen Kugel in Ver-
b indung stehenden Faser ände r t sich e n t w e d e r garn ich t oder wird sogar grösser. 
3. Die In tens i tä t der I m p r e g n a t i o n der genannten Bildungen: die F ä r b u n g 
der D e n d r i t e n en t spr ich t de r F ä r b u n g de r Neuronze l l en jedenfa l le die Ver -
schiedenheit de r Fä rbung ist nicht so bedeu tend , wie es in synapt ischen S t r u k -
turen der Fal l ist. 
4. D i e per i f ib r i l l a re Subs tanz lässt sich in synapt ischen Endigungen be-
deutend häu f ige r beobachten als in de r U m g e b u n g der dendri t ischen Kugeln 
( B A B M I N D R A V . P . , 1 9 5 8 ) . 
2* 
2 C V . P . B A B M I N D R A 
Man muss aber dami t rechnen, dass e inzig und allein genommen keinen 
von dieser M e r k m a l e ein abso lu te r Wer t z u k o m m t ; aber die Gesamthe i t dieser 
Kennze ichen mach t es mögl ich , die hype r t roph i e r t en kuge l fö rmigen Synapsen 
von den dendri t i schen Kuge ln zu d i f fe renz ie ren . 
Die Menge der Synapsen an einem N e u r o n s c h w a n k t von 1—2 (dieses 
beobachte t man am H ä u f i g s t e n ) bis 20—30—40 und mehr . Wi r haben ein N e u r o n 
mit 42 Synapsen gesehen, d ie ihm und den D e n d r i t e n anlagen (Abb . 3). Diese 
Synapsen bilden e twa 1 6 d e r gesamten O b e r f l ä c h e des N e u r o n s . 
Abb. 3. Synapsen an der O b e r f l ä c h e eines N e u r o n . D e r obere H a l s g a n g l i o n e ines 52-j . ihrigen 
Mannes . Causa mortis-hepatitis ( L A E N N E C ) . Bearbei tung des Mater ia l s nach B i E t -
S C H O T S K Y — G R O S — L A W R E N T J E W . O b . 6 0 , O k . 1 5 . 
Die t ransi tor ischen Synapsen haben eine F o r m von Ringchen ode r Var i -
kosi tä ten der dünnen N e r v e n f a s e r n , die den Neuronen le ib umr ingen . In einigen 
Fäl len liess sich ein Übe rgang von dünnen synapt ischen Fasern von einem 
N e u r o n auf einen ande rn beobachten . Es muss hervorgehoben w e r d e n , dass 
bei Bearbei tung des histologischen Mater ia l s mit de r S i lbe rmethode in de r 
Regel nu r die te rminalen Synapsen deut l ich s ichtbar werden ; bei der F ä r b u n g 
mit Me thy lenb lau werden d ie t ransi tor ischen Synapsen gut e rkenn t l i ch . Doch 
ist es uns gelungen nach e iner 6 M o n a t e langen Fix ie rung das Ma te r i a l s in 
einer 12%igen neut ra len Formal in lösung mit H i l f e de r M e t h o d e von B I E L -
SCHO>S S K Y — G R O S ein Bild de r per izel lularen A p p a r a t e zu e rha l ten , das dem 
Bilde sehr ähnlich ist, das m a n im Falle der F ä r b u n g mit M e t h y l e n b l a u e r h ä l t ; 
dabei sind die p raesynapt i schen Fäserchen gröber und d icker und t re ten auf 
der O b e r f l ä c h e der schwach ge fä rb ten Zellen deut l ich hervon (Abb. 4, 5). 
Die Synapsen bestehen, wie es auch a n d e r e Forscher beobach te t h a t t e n 
(KOBLOV.- ' , G . A., 1952; K O L O S S O W , N . G . , 1954; K I R S C H E 1956) aus zwei K o m -
ponen ten : ein neurof ib r i l l a res S t r o m a und ein p ro top lasmat i scher Teil der 
End igung-per i f ib r i l l a re Subs tanz . Auf schwach impregnier ten P r a e p a r a t e n 
erscheint das neuro f ib r i l l a re S t roma als ein dichter Knäue l , der aus eng zu-
sammengef lochtenen N e u r o f i b r i l l e n besteht. D i e per i f ib r i l l a re Subs t anz u m -
zingt das neurof ib r i l l a re S t r o m a von allen Seiten und bi ldet eine helle h o m o -
l 
S Y N A P S E N IM H A L S G A N G L I O N 21 
gene Masse (Abb . 6) . Die Menge und die Form de r pe r i f ib r i l l a ren Subs tanz 
können verschieden sein. _ 
Die Versuchsergebnisse, d ie wi r an K a t z e n erhal ten haben , weisen auf ein 
ausgesprochenes Reak t ionsve rmögen der Synapsen h in ; bei K a t z e n die nach 
einem 5—10 M i n . langen Herzs t i l l sand wieder belebt wurden , k o n n t e n eine 
Argen tophi l i e u n d ein Anschwel len der Synapsen beobachte t werden . Ein ä h n -
liches Bild k o n n t e bereits nach Ver lauf von 24 S tunden nach D u r c h s c h n e i d u n g 
der p raegang l ionaren Fasern beobachte t werden . 
Abb 4. Trans i tor ische und termina le Synapsen an einem N e u r o n des oberen H a l s g a n g l i o n s 
e ines 52- jähr igen Mannes . Causa morlic-carcinoma duodem. D i e t e r m i n a l e n Synapsen 
s ind in ihren Formen und Grösse verschieden . Färbung nach B I E L S C H O W S K Y — G R O S . 
M i k r o s k o p B. Y . — I . O b . 90 , O k . 10. 
Abb. 5. Trans i tor ische S y n a p s e n am Le ibe e ines N e u r o n s des oberen H a l s g a n g l i o n s e iner 
Katze . Färbung nach BIELSCHOWSKY—GROS. Fixierung im L a u f e v o n 6 M o n a t e n . 
M B I — 3 , O b . 90, O k . 7. 
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N a c h Verlauf von 24 S tunden können bes t immte Verände rungen in den 
dünnen markha l t i gen N e r v e n f a s e r n festgestellt we rden (ein pe r i axona l e r P r o -
zess). Die Umrisse der Fasern werden weniger scha r f ; an einigen Stel len lässt 
sich ein Ze r f a l l de r markha l t i gen H ü l l e beobach ten . In den Axonen t re ten zu 
dieser Zeit keine Verände rungen au f . N a c h Ver lauf von 48 S tunden werden 
Abb. 6. Eine synapt i s che E n d i g u n g an e inem N e u r o n . D i e per i f ibr i l läre Substanz ist d e u t l i c h 
sichtbar. Oberes H a l s g a n g l i o n eines 47 - jähr igen M a n n e s , der i n f o l g e e iner aktuen 
H e r z i n s u f f i z i e n z ges torben ist. Färbung nach B I E L S C H O V S K Y — G R O S — I . A T R E N T I E T 
O b . 90 , O k . 20. M i k r o p h o t o nicht retuschieren. 
die Synapsen noch d icker ; die Argen toph i l i e w i rd noch deut l icher ausgep räg t : 
die Ö f f n u n g e n in den Ringchen werden enger ; ein Teil dieser E l emen te ist 
g e s c h r u m p f t ; die Umrisse werden weniger scharf . D i e synapt ischen Bi ldungen 
erreichen im Durchmesser 4—6 u .d -h- sie werden d o p p e l t so gross, als vo r dem 
opera t iven E ing r i f f . Zu dieser Zeit t r i t t e ine A n t r e n n u n g der Schle i fchen von 
den p rae te rmina len Fasern ein; de r grössere Teil de r Synapsen erhä l t die F o r m 
von isolierten Ringchen ode r K n ö p f c h e n . W e n n die p rae te rmina len Fäserchen 
an einigen Stellen noch e rha l ten bleiben, so sind sie vakuol is ier t ode r haben 
die Fo rm eines punk t i e r t en Schnürchens . Fas t alle Fasern , aus denen das in ter -
cellulare Gef l ech t gebi ldet ist, erleiden merk l i che V e r ä n d e r u n g e n : d ie m a r k -
h a l u g e H ü l l e erleidet einen segmentären Ze r f a l l , die Axonen sind ungleich-
mässig ge f ä rb t , ihr Durchmesse r ist von verschiedener Weite . 
In den meisten Synapsen , die a m d r i t t en T a g e nach de r D u r c h s c h n e i d u n g 
der p raegangl ionaren Fasern ge funden werden kann das A n f a n g s s t a d i u m eines 
kornigen Zer fa l l s bemerk t werden . In diesem S tad ium lassen sich r ingchen-
formige Elemente n u r selten sehen; dieses hängs t aller Wahrsche in l ichke i t d a v o n 
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ab, dass diese E l e m e n t e e ine k n ö p f c h e n a r t i g e F o r m e l h a l t e n ; sie liegen h ä u f c h e n -
weise u n d haben e ine grosse Ä h n l i c h k e i t m i t e inem S.Iber S e d . m e n t . D i e A x o n e n 
der praeganglionaren Fasern sind fragmentiert . 
I m Prozess de r D e g e n e r a t i o n d e r S y n a p s e n er le iden ke ine V e r ä n d e r u n g e n 
die Grösse de r G a n g l i o n z e l l e n , d ie G r ö s s e und de r B e f i n d u n g s o r t d e r K e r n e , 
die D i c k e u n d d ie F ä r b u n g de r N e u r o f i b r i l l e n . 
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